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RESUMEN 
La presente revisión sistemática tiene como objetivo determinar los aspectos más 
relevantes de los plásticos biodegradables como esperanza verde para la reducción 
del estrés ambiental, para ello se realizó una recopilación de estudios recientes de 
bases de datos como ScienceDirect, Scopus y presentando como referencia al criterio 
de selección por inclusión y exclusión. 
En los factores de degradación de los plásticos biodegradables se tiene que las 
características y la composición del polímero son decisivos para determinar la tasa 
de biodegradación de los plásticos biodegradables y entre los principales factores 
para la mayor tasa de degradación, se encuentra la temperatura, tamaño de muestra 
y humedad. La comparación de los efectos exotoxicológicos presentados por 
presencia de microplásticos y microplásticos biodegradables en las plantas y 
animales del suelo muestran una preocupación, debido a que los BMP no plantean 
efectos negativos diferenciales, a veces incluso mayores efectos negativos sobre los 
animales y las plantas del suelo, lo que se debería tener en cuenta a la hora de 
considerar los MP como sustitutos de los plásticos convencionales no degradables. 
Las técnicas e instrumentación recientes para la caracterización de microplásticos de 
acuerdo a la detección, identificación, dimensionamiento y cuantificación de MPs se 
realiza en el 89% de los estudiados de manera física, llevándose a cabo mediante la 
visualización (a simple vista o utilizando un microscopio); siendo los más empleados 
el análisis (ATR-FT-IR), Microscopía infrarroja μFT-IR o Raman y la microscopía 
electrónica de barrido con espectroscopia de rayos X de dispersión de energía. 
Palabras clave: factores de degradación, bioplásticos, microplásticos, microplásticos 













This systematic review aims to determine the most relevant aspects of biodegradable 
plastics as a green hope for the reduction of environmental stress, for this purpose a 
compilation of recent studies from databases such as ScienceDirect, Scopus and 
presenting as a reference to the selection criteria for inclusion and exclusion. 
In the degradation factors of biodegradable plastics, the characteristics and 
composition of the polymer are decisive in determining the biodegradation rate of 
biodegradable plastics and among the main factors for the highest degradation rate 
are temperature, sample size and humidity. Comparison of the exotoxicological effects 
presented by the presence of microplastics and biodegradable microplastics on soil 
plants and animals show a concern that BMPs do not pose differential negative 
effects, sometimes even greater negative effects on soil animals and plants, which 
should be taken into account when considering PM as substitutes for conventional 
non-degradable plastics. Recent techniques and instrumentation for the 
characterisation of microplastics according to the detection, identification, sizing and 
quantification of PMs is performed in 89% of those studied in a physical way, carried 
out by visualisation (with the naked eye or using a microscope); the most employed 
being analysis (ATR-FT-IR), μFT-IR or Raman infrared microscopy and scanning 
electron microscopy with energy dispersive X-ray spectroscopy. 
Key words: degradation factors, bioplastics, microplastics, biodegradable 







Hoy en día, el aumento de la población, la urbanización generalizada, el aumento de 
los niveles de vida junto con el uso versátil de polímeros han provocado que los 
desechos poliméricos no biodegradables que afecten al medio ambiente sean un 
problema mundial crónico (Picó Y. et al., 2020, p.2). Al mismo tiempo, la alta demanda 
energética existente en nuestra sociedad es motivo de gran preocupación (Barceló D. 
y Pico Y., 2019, p.1). 
Los plásticos de origen fósil, que representan la mayor parte del mercado, son 
deslumbrantes y la contaminación ambiental global que causan también se está 
volviendo cada vez más complicada (Shen M. et al., 2020, p.1). Los plásticos 
desechables se utilizan ampliamente en los supermercados, en las películas de 
acolchado y en las industrias de embalaje debido a su rentabilidad y versatilidad (Gong 
J. y Xie P., 2020, p.3).  
Las pruebas demostraron que la producción anual mundial de plásticos en 2018 ha 
alcanzado los 359 millones de toneladas y seguirá creciendo (PlasticsEurope, 2018, 
P.4). Se informa que para 2050 se producirán 26 mil millones de toneladas de residuos 
plásticos post consumo, de los cuales la mitad se desecharán en el medio ambiente, 
generando una cuestión de gestión de residuos omnipresente (Guglielmi G., 2017, p.2).  
No obstante, si el consumo actual de plástico sigue creciendo fuertemente como se 
espera, la industria del plástico representará el 20% del consumo total de petróleo en 
2050 (Shen M. et al., 2020, p.1). Por la razón de que el material de los productos 
plásticos basados en el petróleo es una resina polimérica inerte, tarda varios siglos en 
degradarse una vez que abandona el entorno natural, lo que acaba provocando una 
acumulación incesante (Rochman C., 2018, p.1). 
El final de la vida útil de los plásticos no supone el fin del impacto en el medio ambiente. 
Existe un riesgo potencial de liberación de sustancias químicas peligrosas procedentes 
de los residuos plásticos y de deterioro del entorno (Rochman Chelsea M. et al., 2016, 
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p.2). La acumulación masiva de plástico al final de su vida útil ha supuesto una presión 
sin precedentes para el medio ambiente. Por ejemplo, los estudios han demostrado que 
en 2018 se encontraron unas 12.000 partículas de plástico por litro de hielo marino en 
el Ártico (La Daana K., 2018, p.3). Por lo tanto, no es sorprendente que 
aproximadamente el 90% de las aves marinas tuvieran partículas de plástico en sus 
intestinos (Thompson R., 2017, p.3).  
Sin embargo, lo más preocupante es que no solo el océano está dañado por el plástico, 
sino que también la tierra y el agua dulce no pueden escapar al destino de la 
contaminación por plástico (Harrison Jesse P., et al., 2018, p.1).  
Debido a esta problemática las personas además de controlar la cantidad total en la 
fuente, también han buscado activamente algunos materiales emergentes para 
reemplazar los plásticos convencionales existentes para que puedan manipularse 
mejor y más fácilmente al final (Pico Y. y Barceló D., 2019, p.2). 
A causa de ello, se habla de los plásticos biodegradables (BP), que teóricamente 
pueden acortar el ciclo de vida de los plásticos y reducir el estrés ambiental (Zhang 
Ying et al., 2020, p.3). Los BP se han convertido en un sustituto potencial; en teoría, los 
BP, normalmente derivados de la biomasa, pueden optimizar el tratamiento final de los 
residuos plásticos por la actividad de los microorganismos, lo que tiene un potencial 
envidiable para aplicación para aliviar la acumulación de residuos plásticos (Napper O. 
y Thompson R., 2019, p.2). 
En condiciones adecuadas, también pueden descomponerse con relativa facilidad en 
agua, biomasa y gas. Sin embargo, su aplicación como sustitutos de polímeros 
tradicionales no está exenta de desafíos (Morrohoshi T. et al., 2018, p.3). 
Debido a ello se plantea el siguiente problema general: ¿Cuáles son los aspectos más 
relevantes de los plásticos biodegradables como esperanza verde para la reducción del 
estrés ambiental?, y como problemas específicos se presentan:  
PE1: ¿Cuáles son los factores de degradación de los plásticos biodegradables? 
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PE2: ¿Cuál es la comparación de la presencia de microplásticos y microplásticos 
biodegradables en las plantas y animales del suelo? 
PE3: ¿Cuáles son las técnicas e instrumentación recientes para la caracterización de 
microplásticos? 
De esta misma manera se elaboró el siguiente objetivo general: Determinar los 
aspectos más relevantes de los plásticos biodegradables como esperanza verde para 
la reducción del estrés ambiental; y como objetivos específicos: 
OE1: Identificar cuáles son los factores de degradación de los plásticos biodegradables 
OE2: Examinar la comparación de la presencia de microplásticos y microplásticos 
biodegradables en las plantas y animales del suelo. 
OE3: Clasificar las técnicas e instrumentación recientes para la caracterización de 
microplásticos. 
La investigación se justifica teóricamente debido a que se va a realizar una clasificación 
y análisis de estudios actualizados para brindar información acerca del mecanismo de 
acción de los plásticos biodegradables como esperanza verde para la reducción del 
estrés ambiental; con la finalidad de servir de base de estudio a futuros investigadores 









II. MARCO TEÓRICO 
La sociedad se ha vuelto cada vez más dependiente de los plásticos desde que 
comenzó la producción comercial alrededor de 1950; su versatilidad, estabilidad, peso 
ligero y bajos costos de producción han impulsado la demanda mundial. La mayoría de 
los plásticos se utilizan inicialmente y se desechan en tierra (Sanchez Hernandez J. et 
al., 2020, p.4). 
Los plásticos son compuestos de polímeros orgánicos de cadena larga; los productos 
terminados pueden ser homogéneos en términos de polímero constituyente o contener 
diferentes tipos mezclados o sometidos a reacción cruzada para lograr las 
características deseadas (Villarrubia G. et al., 2018, p.3). Las cadenas de polímeros se 
producen combinando monómeros químicos, a menudo derivados de combustibles 
fósiles, en cadenas de unidades repetidas (Zalasiewicz Jan et al., 2016, p.1). Los 
polímeros también se encuentran de forma natural en moléculas como el ácido 
desoxirribonucleico biodegradable o el almidón, así como en la celulosa y la quitina más 
persistentes al medio ambiente (Wernet S. et al., 2016, p.2). 
Los desechos plásticos / microplásticos surgen de la eliminación en tierra, el tratamiento 
de aguas residuales, el desgaste de los neumáticos, las fallas de la pintura, el lavado 
de textiles y las pérdidas en el mar (Kershaw P. 2016, p. 138). El transporte fluvial y 
atmosférico, las aguas pluviales y los desastres facilitan las liberaciones en aguas 
superficiales, los plásticos / microplásticos, la intemperie, la bioincrustación, los 
agregados y los sumideros, son ingeridos por organismos y redistribuidos por corrientes 
(Galloway T. et al., 2017, p.4). 
Los sedimentos oceánicos son probablemente el destino final. Los plásticos liberan 
aditivos, concentran contaminantes ambientales y sirven como sustratos para 
biopelículas, incluidas especies exóticas y patógenas (Waters Colin N, et al., 2016, p.2). 
La abundancia de microplásticos aumenta a medida que disminuye el tamaño de los 
fragmentos, al igual que la proporción de organismos capaces de ingerirlos 
(Raubenheimer K. y Mcilgorm A., 2017, p.1).  
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Las partículas <20 μm pueden penetrar las membranas celulares, agravando los 
riesgos y la exposición puede comprometer la alimentación, los procesos metabólicos, 
la reproducción y el comportamiento, pero se requiere más investigación para sacar 
conclusiones definitivas (Boucher J. y Friot D., 2017, p.3). Los microplásticos en 
interiores presentan riesgos aún no caracterizados, magnificados por el tiempo que 
pasamos en el interior (> 90%) y la abundancia de productos poliméricos en ellos 
(Geyer R. et al., 2017, p.4). 
Asimismo, el rápido desarrollo de las industrias plásticas ha creado una variedad de 
productos plásticos, provocando un progreso revolucionario en química, física, biología 
y medicina (Anbu,amo S. y Kakkar P., 2018, p.1). La producción y las aplicaciones a 
gran escala de plásticos aumentan su posibilidad de penetrar en el medio ambiente 
(Brierley A., 2017, p.3).  
Los estudios previos de impacto ambiental generalmente se enfocaban en la toxicidad, 
el comportamiento y el destino y se prestó poca atención a las emisiones de gases de 
efecto invernadero y al cambio climático (Galloway Tamara S. et al., 2017, p.7). Con el 
aumento de los desechos plásticos, la amenaza de la contaminación plástica para el 
clima de la tierra se ha tomado gradualmente en serio (Geyer R. u Jambeck J., 2017, 
p.4). 
La evidencia mostró que las emisiones de gases de efecto invernadero ocurren en 
todas las etapas del ciclo de vida del plástico, incluida la extracción y el transporte de 
materias primas plásticas, la fabricación de plásticos y el tratamiento de desechos y 
entrar en el medio ambiente (Gundogdu S., 2018, p.2). Las industrias del petróleo y el 
gas que se utilizan para fabricar plásticos son las principales fuentes de emisiones de 
gases de efecto invernadero (desde la extracción de materias primas hasta la 
fabricación de plásticos) (Galgani L. y Loiselle S., 2021, p.1). Además, hay algunos 
impactos no deseados, incluidos los requisitos de transporte, las fugas de las tuberías, 
el uso de la tierra, así como la obstrucción de los bosques como sumideros de carbono 
natural (Hale Robert C. et al., 2020, p.1). 
6 
La mayor parte del plástico marino se encuentra inicialmente en los metros superiores 
de la columna de agua, donde los procesos biogeoquímicos fundamentales impulsan 
la productividad marina y la dinámica de la red alimentaria (Worm Boris et al., 2017, 
p.2). Sin embargo, hallazgos recientes muestran un continuo de efectos potenciales de 
estos nuevos componentes marinos sobre el carbono, los nutrientes y los procesos 
microbianos. (Ver Figura N°1). 










Fuente: Galgani Lu. Y Loiselle S., 2021 
La mayoría de los plásticos de desecho se desechan en vertederos, se incineran o 
reciclan, aunque muchos de ellos se gestionan mal y entran en el medio ambiente 
natural.  
Durante los últimos 70 años, las naciones del mundo se han vuelto cada vez más 
dependientes de los plásticos. Entre 1950 y 2015, la tasa de crecimiento anual de la 
producción ha sido del 8,4% (Geyer et al., 2017). Los países emergentes y pobres 
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ahora están adoptando el uso de plásticos en masa (Lwanga et al., 2017), lo que resulta 
en un aumento en la fabricación y el consumo de plástico a nivel mundial.  
Es así que se muestra las estadísticas en la figura N°2; donde se visualiza como la tasa 
de producción de plástico ha superado recientemente la de las emisiones de carbono. 
Figura N°2: emisión global de carbono supera a la de la producción de plástico, la 










Fuente: Borrelle S. et al., 2017 
Por tal causa, el análisis, la prevención y la eliminación de la contaminación por 
microplásticos (MP) en el ambiente se identifica como uno de los principales problemas 
que enfrenta el mundo actualmente (White Evan M. et al., 2021, p.1). Los MP pueden 
liberarse directamente al agua o formarse por la degradación de plásticos más grandes 
(Plummer Christopher N. et al., 2021, p.1). 
En la actualidad, se estima que anualmente entre 4 y 12 millones de toneladas de 
plástico van a los mares y océanos, con una previsión de que superen la cantidad de 
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peces en 2050 (Napper Im. Y Thompson R., 2019, p.2). Según los estudios existentes, 
la caracterización de PM en aguas aún es uno de los desafíos restantes porque se 
pueden confundir fácilmente con materias orgánicas o de otro tipo (Liao J. y Chen Q., 
2021, p.2).  Además, las pruebas demostraron que la producción anual mundial de 
plásticos en 2018 ha alcanzado los 359 millones de toneladas y seguirá creciendo 
(PlasticsEurope, 2018). Se informa que para 2050 se producirán 26 mil millones de 
toneladas de residuos plásticos post consumo, de los cuales la mitad se desecharán en 
el medio ambiente, generando una cuestión de gestión de residuos omnipresente 
(Guglielmi, 2017).  
No obstante, si el consumo actual de plástico sigue creciendo fuertemente como se 
espera, la industria del plástico representará el 20% del consumo total de petróleo en 
2050 (Shen et al., 2020a). Por la razón de que el material de los productos plásticos 
basados en el petróleo es una resina polimérica inerte, tarda varios siglos en 
degradarse una vez que abandona el entorno natural, lo que acaba provocando una 
acumulación incesante (Materic Dusan et al., 2021, p.3).  
El final de la vida útil de los plásticos no supone el fin del impacto en el medio ambiente 
y existe un riesgo potencial de liberación de sustancias químicas peligrosas de los 
residuos plásticos y el deterioro del entorno (Manfra Loredana et al., 2021, p.1). 
Los polímeros son materiales que en la actualidad contribuyen de manera fundamental 
en nuestro quehacer diario (Liu Peng et al., 2021, p.6). Como resultado, la producción 
y eliminación global de polímeros ha aumentado enormemente a lo largo de los años 
debido a sus amplias aplicaciones en varios sectores, sin embargo, los desechos 
poliméricos son más voluminosos que los residuos orgánicos y una gran parte de estos 
desechos no se degradan (Zanchetta Enio et al., 2021, p.5).  
Por lo tanto, su demanda continua ha provocado la acumulación de residuos 
poliméricos no biodegradables en el vertedero, consumiendo un espacio masivo y 
contribuyendo a los peligros ambientales (Enfrin Marie et al., 2021, p.3). La creciente 
demanda de estos polímeros también ha dado lugar al agotamiento de los productos 
del petróleo como parte de los combustibles fósiles no renovables, ya que estos son los 
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materiales derivados del petróleo (Jo Jaemin et al., 2021, p.4). Por tal, los materiales 
poliméricos de desecho suelen ser mezclas de diferentes tipos de polímeros, como 
polietileno de alta densidad (HDPE), polietileno de baja densidad (LDPE), tereftalato de 
polietileno (PET), polipropileno (PP), poliestireno (PS), poliamida (PA), polivinilo. -
cloruro (PVC), poliacrilato (PAC), etc (Goel Vishal et al., 2021, p.2).  
Debido a ello, con la creciente contaminación de los plásticos y microplásticos, los 
consumidores y los fabricantes se esfuerzan por encontrar materiales alternativos, y los 
BP se han convertido en un sustituto potencial (Worch J. y Dove A., 2020, p.2). 
Hasta ahora, no se han establecido nociones claras y una clasificación entre "plásticos 
biodegradables (BP)", "plásticos de base biológica" y "bioplásticos"; los plásticos 
biodegradables (BPs)", "plásticos de base biológica" y "bioplásticos" aún no han sido 
estandarizado, y que suele haber confusión entre los PB y los plásticos de base 
biológica (Rujnic-Sokele y Pilipovic, 2017, p.1).  
Según Lambert y Wagner (2017, p.7), los BP son materiales plásticos que contienen 
polímeros de alto peso molecular que pueden ser degradados por fuerzas biológicas 
como actividades enzimáticas o metabolismos de microorganismos con los puntos 
finales de CO2 y H2O. El ácido poliláctico (PLA) y el polihidroxialcanoato (PHA) son 
dos típicos polímeros biodegradables derivados de materias primas biogénicas. 
Mientras que el poli (adipato de butileno-co-tereftalato) (PBAT) y los polímeros de 
policaprolactona (PCL) también revelan biodegradabilidad, lo que indica que el 
concepto de "biodegradable" no se basa en materiales de origen, sino en las estructuras 
específicas de los polímeros que determinan biodegradabilidad (Bano Kulsoom et al., 
2017, p.3).  
En cambio, los plásticos de base biológica se derivan de origen biológico renovable, 
como animales, plantas y microorganismos, en lugar de recursos petrolíferos, pero no 
son necesariamente biodegradables; por lo general, se fabrican a partir de bioetanol o 
biocombustible, como bio-polietileno (bio-PE), bio-cloruro de polivinilo (bio-PVC), etc. 
de los recursos petrolíferos y la contaminación medioambiental que conlleva (Siracusa). 
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contaminación ambiental relacionada (Siracusa y Blanco, 2020, p.12). La noción de los 
"bioplásticos", se refiere a una suma de BPs y plásticos de base biológica. Dentro de 
este contexto, nos centramos especialmente en los BPs (Lambert S. y Wagner M., 
2017, p.1). 
Los bioplásticos son un tipo de plástico que se puede fabricar a partir de recursos 
naturales como aceites vegetales y almidones; dado que los bioplásticos son productos 
de origen vegetal. se espera que el consumo de petróleo para la producción de plástico 
disminuya entre un 15% y un 20% para 2025 (Rujnic S. y Pilipovic A., 2017, p.2). Para 
2025, Asia y Europa tendrán la mayor parte del mercado de bioplásticos. Asia 
representará el 32%, mientras que Europa representará el 31% del mercado total, 
seguida de Estados Unidos con el 28% (Havstad M., 2020, p.14). 
 Actualmente, el crecimiento del mercado de bioplásticos es del 10% anual y cubre 
aproximadamente entre el 10% y el 15% del mercado total de plásticos. Este número 
aumentaría al 25-30% en 2020. (Ver figura N°3). 








Fuente: Ashter S., 2016 
La biodegradación de los biopolímeros (BPs) dependen de la complejidad (propiedades 
químicas de los polímeros y grupos funcionales (-COO-, -OH y -COOH)), la estructura 
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química y la cristalinidad de los polímeros (Shen Maocai et al., 2020, p.3).  Sin embargo, 
lamentablemente, una investigación ha demostrado que los BPs pueden ser 
biodegradados, pero el proceso de degradación requiere condiciones específicas y no 
siempre es fiable en condiciones naturales (Napper y Thompson, 2019, p.3). Además, 
la gran producción y consumo de BPs necesita un esquema de procesamiento 
prometedor a gran escala (Nazareth et al, 2019, p.3). 
Debido a ello se muestra en la Figura N°4, los factores que influyen en el proceso de 
degradación de los plásticos biodegradables en el medio ambiente.  














Fuente: Ashter S. 2016 
De acuerdo con la Figura N°4, se puede señalar que los tipos y formas de los plásticos 
biodegradables, las condiciones de degradación y el tiempo afectan a la degradación 
de los plásticos biodegradables. 
12 
Se muestra en la tabla N°1, los antecedentes más relevantes de como los plásticos 
biodegradables ayudan a la reducción del estrés ambiental. 
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3.1 Tipo y Diseño de Investigación  
El presente estudio es de tipo cualitativa; ya que, una pieza clave es la intersubjetividad; 
donde se observará y recopilar información para entender a fondo y la situación que 
pasa el investigador (Salgado A., 2007, p.71). Por tal, se aplica el estudio cualitativo, 
debido a que ningún contexto se va a dar por hecho, de lo contrario, se estudiará y 
analizará los acontecimientos suscitados por los autores.   
Además, la presente investigación es de tipo aplicada, de acuerdo con Gersbach et al., 
(2018, p.8), la investigación aplicada se enfoca en estudiar las soluciones que se 
pueden dar a un problema en específico, mediante el estudio y la búsqueda de 
soluciones. Por es así que en el presente estudio lo que se busca es estudiar diversas 
literaturas científicas para adquirir conocimientos en la biodegradación de plásticos y 
como esto ayuda a la reducción del estrés ambiental y generar propuestas de solución 
directa para la problemática estudiada (Teymourian Targol et al., 2021, p.4). 
El diseño de investigación usado, es de narrativo de tópico, ya que, en el diseño fue 
narrativo el investigador analiza diversos puntos de los pasajes del autor, como como 
donde sucedieron los hechos y cómo sucedieron, así también en los personajes 
involucrados (Salgado, A., 2007, Pág. 73). Esto es debido a que en la presente revisión 
se va a tomar en cuenta y estudiar los métodos experimentales generados por los 
diversos autores de las investigaciones que apliquen los plásticos biodegradables  
(Walker Tony R. y Mckay  Deirdre C., 2021, p.3).
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3.2  Categorías, Subcategorías y matriz de categorización apriorística 
 
Tabla N° 2: Matriz de Categorización Apriorística 
Objetivos específicos Problemas 
específicos 
Categoría Subcategoría Criterio 1 
 
Criterio 1 
Identificar cuáles son 
los factores de 
degradación de los 
plásticos 
biodegradables 
¿Cuáles son los 
factores de 




degradación de los 
bioplásticos en el 
suelo 
 
(Lema A. y Cano 
H., 2019, p.1). 
• Fuerzas bióticas 
• Fuerzas abióticas 
 (Qin M. et al., 2021, 
p.2). 
De acuerdo al 
tiempo 








biodegradables en las 
plantas y animales del 
suelo 
¿Cuál es la 





las plantas y 
animales del suelo? 
Comparación de 







(Rahman M. y Bhoi 
P., 2021, p.3). 
• Efectos moderados 
• Efectos medios 
• Efectos 
significativos 
(Sharuddin S. et al., 
2016, p.4). 
De acuerdo a 
la dosis de 
polímeros 
De acuerdo al 
tipo de 
polímero  
Clasificar las técnicas e 
instrumentación 
recientes para la 
caracterización de 
microplásticos 
¿Cuáles son las 
técnicas e 
instrumentación 









(Agnes N. y 
Rajmund K., 2016, 
p.2). 
• Espectroscopias y 
microscopías 
infrarrojas (FTIR) 
• Cromatografía de 
gases por pirólisis  
• Desorción térmica 
• Técnicas de imagen 
(Almeda D. y Marques 
M., 2016, p.3). 








Fuente: Elaboración propia 
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3.3  Escenario de estudio 
El escenario de estudio se centra en los lugares en los que se llevó a cabo el estudio 
de los plásticos biodegradables, como son los laboratorios en los que se investigó la 
biotoxicidad de los BMP; siendo estos lugares diversos laboratorios y campo en los que 
se realizó dicho estudio; estos escenarios son mencionados en las diversas literaturas 
científicas añaditas al estudio; siendo estos artículos científicos a nivel nacional e 
internacional, en diversos idiomas.  
3.4  Participantes 
Los participantes que involucran al estudio son las fuentes de extracción de diversos 
estudios científicos; son portales web y páginas institucionales indizadas con acceso 
abierto a todas las partes del mundo y brindan la oportunidad de poder estudios 
virtuales; como revistas científicas y artículos científicos; siendo únicamente de interés 
los estudios enfocados en los plásticos biodegradables para la reducción del estrés 
ambiental. Los participantes empleados en esta investigación son: Sciencedirect, Scielo 
y Scopus. 
3.5  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
En la presente investigación sistemática la técnica usada será el análisis documental y 
el instrumento de recolección de datos, la ficha de análisis. Ello es debido a que el 
análisis documental permite recaudar objetivamente información del artículo que serán 
empleados en el estudio; ejerciendo el poder de una búsqueda más rápida y clara; en 
lo que se usará la ficha de análisis propuesta (Ver anexo N°1). Esta ficha es un 
documento en el que se detallan datos de los estudios usados; señalando los datos de 
autor, datos generales de los estudios como: objetivos, metodologías usadas, 
resultados, conclusiones, factores de degradación de los bioplásticos en el suelo y 




3.6  Procedimientos  
Los artículos seleccionados para el estudio pasaron por un proceso de selección y de filtros, donde los pasos se muestran 
en el gráfico N°1.  
















Búsqueda de literaturas 
Términos: degradation factors, bioplastics, microplastics, biodegradable 
microplastics, environmental stress, plastics. 
 
Tipo de investigación:  
Cualitativa – aplicada  
Por no presentar técnicas e instrumentación: (n=7) 
Por no indicar más de 2 factores de degradación: (n=3) 






























Fecha de publicación:  
2016-2021  
Idiomas: 
Inglés, portugués, español, francés 
Excluidos por duplicidad: (n=32) 
  
Artículos añadidos por selección de 
título y resumen: (n= 11) 
  
Título no relevante: (n=9) 
Resumen no relevante: (n=17) 
Excluidos: (N: 26) 
  Artículos añadidos por ser leídos de 
manera completa: (n=14) 
  
Artículos añadidos al estudio: (N= 22) 
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3.7  Rigor científico 
Los 4 criterios empleados en el presente estudio se describen a continuación (Arias 
M., Giraldo C., 2011, p. 504): 
La credibilidad, es un criterio que busca demostrar que tan creíble son los datos 
expuestos por los autores; buscando confirmar los resultados en argumentos 
demostrativos expuestos. El cumplimiento de este criterio se demuestra en las 
fuentes de extracción de los diversos artículos científicos; siendo todos los estudios 
extraídos de fuentes indizadas. 
El criterio de confirmabilidad es el poder de los investigadores para seguir las pistas 
de un estudio para poder aplicarlo en otros contextos, basándose en la neutralidad 
de la información. Este criterio es obtenido mediante la información necesaria descrita 
en el estudio, donde se detalla y muestra el tipo de metodología aplicada y los pasos 
seguidos para la obtención de los resultados expuestos.  
El criterio de consistencia, se centra en la firmeza y seguridad de los datos que se 
brinden. Este criterio es difícil de conseguir ya que son datos que se extraen de otros 
estudios. Este criterio que consigue en la fiabilidad de la información brindada, para 
lo cual se detalla las bibliografías, en ellas se puede encontrar los datos de donde se 
extrajeron cada información y confirmando que no han sido escritos de manera 
subjetiva.  
El criterio de transferibilidad es el poder de extender o plasmar la información de un 
estudio a otros contextos. Este criterio se cumple dejando toda la información 
necesaria para contribuir a que otros investigadores amplíen los conocimientos de los 
fenómenos tocados. 
 
3.8  Método de análisis de la Información 
El método de análisis de la información que se empleó fue la triangulación, siendo 
este el método que describe el uso de diversos métodos, datos, fuentes etc. Dicho 
ello, uno de los métodos usados fue el uso de la matriz de categorización, la cual 
generó las siguientes categorías:  
• Factores de degradación de los bioplásticos en el suelo 
• Comparación de plantas y animales del suelo expuestas a microplásticos y 
microplásticos biodegradables 
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• Técnicas e instrumentación para la caracterización de microplásticos  
 
De la misma forma se sintetizo la manera en la que se plasmarían los resultados, 
empleando al siguientes sub categorías: 
• Fuerza biótica 
• Fuerza abiótica 
 
• Efectos moderados 
• Efectos medios 
• Efectos significativos 
 
• Espectroscopias y microscopías infrarrojas (FTIR) 
• Cromatografía de gases por pirólisis 
• Desorción térmica 
•Técnicas de imagen 
 
3.9 Aspectos éticos 
El presente trabajo de investigación cumplió con garantizar los aspectos de veracidad, 
pasando la presente revisión sistemática por el programa antiplageo (Turnitin), así 
también cumpliendo con lo estipulado por la resolución rectoral Nº 0089-2019 y la 





















IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Identificación de los factores de degradación de los plásticos biodegradables (Ver tabla N°3) 
Tabla N°3: Factores de degradación de bioplásticos en el suelo 























28 días, 2 
años 
















90 días La mayor 
degradabilidad del PLA 








PLA y PET 
películas 








6 meses Biodegradación 
acelerada del PLA por 
los microbios de la 
rizosfera 
Janczak K. 















Ingestión de abono 
biodegradable 
enterrado en el suelo 
Sanchez-
Hernandez 
















Clima: Más cálido > 
más frío; verano > 
invierno 
Sintim H. et 
al. (2020) 
Temperatura Biodegradable 
hojas de plástico 
PCL, PLA, 
PHB y PBS 




Mayor tasa de 
degradación a 
temperaturas más altas 
Al Hosni A. 
et al. (2019) 
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138 días Las muestras de menor 
tamaño se degradan 
más rápidamente 
Chinaglia S. 







poliuretano a base 
de PCL 
Dos de humedad, 
niveles de luz y 
tipos de suelo 
Experimento 
de la olla; 
19-25 ◦C 
140 días  La humedad del suelo 
es el factor más 
importante 
Borrowman 

















degradación de los MPs 
degradación 
Li S. et al. 
(2020b) 
Características 
de los BPs 
Polímero 
estructuras 
4 láminas de 
plástico 
biodegradable 
PCL, PLA, PHB y 
PBS 
25, 37 y 50 ◦C 10 
meses 
El PCL mostró la más 
rápida degradación 





Mater-Bi HF03V1 355-500 μm, 180-
210 μm, 75-125 
μm 
28 ± 2 ◦C; pH 
7,9; humedad: 
14.6% 
276 días Los materiales de 
menor tamaño se 
degradan más 
rápidamente 
Tosin F. et 
al. (2019) 
Características 
de los BPs 
Tamaño de 
las partículas 
Bolitas de PBS 500–700 μm, 200–
355 μm, 50–75 
μm 




140 días Rápida degradación en 
pellets de menor 
tamaño 
Chinaglia S. 
et al. (2017) 
Material 
formas 
Plástico a base de 
poliéster y maíz, 
plásticos derivados 





03a; 20 ± 
2 ◦C 
660 días No hay una 
degradabilidad distinta 
entre la película y el 
polvo 
Gomez E. y 
Michel J. 
(2013) 




Películas PBAT + 
diferentes aditivos 





rápida en BMF que 
contiene PHA 
Qi R. et al. 
(2021) 
Aditivos 4 películas PBAT Películas PBAT + 
diferentes aditivos 




La adición de CaCO3 
retrasó la degradación 




De acuerdo a la comparación de 22 literaturas se expuso a los 15 artículos más 
resaltantes para exponer los factores de degradación de los plásticos biodegradables; 
obteniendo que las características y la composición del polímero son factores 
decisivos que determinan la tasa de biodegradación de los MPs. 
Entre los principales factores para la mayor tasa de degradación, se encuentra la 
temperatura, tamaño de muestra y humedad. Donde a temperaturas más alta se 
genera una mayor tasa de degradación; siendo esto corroborado por: Al Hosni et al. 
(2019) y Sintim et al. (2020). Así también, las muestras de menor tamaño y la 
humedad son considerados el factor más importante, esto es respaldado por: 
Chinaglia et al. (2018), Borrowman et al. (2020), Tosin et al. (2019), Chinaglia et al. 
(2018). 
De acuerdo con Tosin et al. (2019), debido a que a menor tamaño existe mayor 
superficie disponible para que ocurra una mayor degradación. 
Esto también es dicho por Chinaglia et al. (2018), en la tabla N°1, donde afirma que 
los materiales de menor tamaño son cargados de más microorganismos lo que 
genera una mayor y más rápida degradación. 
Por otro lado, Adhikari et al. (2016) afirma que la mayor degradación se da con mayor 
biomasa bacteriana; añadiendo en su estudio biomasa microbiana para degradar el 
PBS- almidón y PBS, PLA. Ello es también apoyado por; Apinya et al. (2016), donde 
señala que la mayor degradabilidad del PLA se dio en suelos inoculados con 
Pseudonocardia sp. Al igual que Janczak et al. (2018), que presentó biodegradación 
acelerada del PLA por los microbios de la rizosfera.  
Los autores: Sanchez-Hernandez et al. (2020) y Qi et al. (2021) también apoyan las 
afirmaciones anteriores. 
Esto es corroborado por Chinaglia et al., 2018 y Tosin et al., 2019, quienes señalan 
que los BPs (plásticos biodegradables) de menor tamaño y los BMPs (microplásticos 
biodegradables) tienen área específica más grande para interactuar con varios 
factores de degradación, lo que lleva a un deterioro más rápido en los entornos del 
suelo.  
Así también se encuentran los autores; Al nosti et al., 2019, Bagheri et al., 2017 y 
Sintim et al. (2020); quienes afirman que las diferencias estructurales entre los distintos 
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polímeros conducen a comportamientos de degradación distintos incluso bajo los 
mismos ajustes de laboratorio entornos de laboratorio.  
Siendo lo anteriormente dicho respaldado por Kijchavengkul et al., (2010), quien 
demostró en su estudio que los fenómenos de reticulación hacen que los polímeros 
PBAT sean frágiles y fácilmente fragmentados en los sistemas de suelos naturales. 
Para superar las dificultades de los materiales PBAT durante su uso comercial, una 
solución habitual es mezclarlos con otros polímeros, como el PLA o el almidón, para 
mejorar su durabilidad (Boyandin et al., 2013, p.7).  
En línea con la conclusión anterior, Weng et al. (2016) confirmaron la erosión más 
lenta de los materiales que contienen PBAT con el aumento del contenido de PLA en 
las mezclas de materiales biodegradables.  
Siendo demostrado por extensos estudios de degradación, una mayor cristalinidad 
del polímero pospone la biodegradación del material Sintim et al. (2020), Chinaglia et 
al. (2018), Borrowman et al. (2020) y Qi et al. (2021).  
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Tabla 4: Comparación en plantas y animales de la exposición del suelo a microplásticos y plásticos biodegradables 
Prueba de 
especies 























Evitar, elevar la 
mortalidad con el 











HDPE PLA 0.1% (w/w) Suelo planta -
gusano de tierra 
Sistema 
Reducción de la 
biomasa 













Reducciones en los 
brotes 
el crecimiento de las 
raíces y la biomasa 
biomasa de los 
frutos 
BMPs > LDPE 
MPs 




















PE; PE + 
Cd 
PLA; PLA + Cd MPs: 
0–10%; 





Cambios en el pH 
del suelo; 
Reducción de la 
biomasa y el 
contenido de 
clorofila; Aumento 
del Cd extraído con 
DTPA 











Película de PE 
residuos 








prueba de cultivo 
Reducciones en 
germinación, 
crecimiento de las 















HDPE PLA Diputados: 
0-10%; 






Inhibición en el 
crecimiento de 
raíces y crecimiento 
de los brotes bajo 
altas dosis de PLA 
BMPs; Aumento de 























Con respecto a 5 de los 22 artículos científicos seleccionados en el estudio para 
determinar los efectos ecotoxicológicos de las MP y los BMP en los organismos del 
suelo; se muestra en la comparación una preocupación, debido a que los BMP no 
plantean efectos negativos diferenciales, a veces incluso mayores efectos negativos 
sobre los animales y las plantas del suelo, lo que se debería tener en cuenta a la hora 
de considerar los BMP como sustitutos de los plásticos convencionales no 
degradables. 
Un estudio de laboratorio en el que se investigó la biotoxicidad de las BMP de PLA, 
las BMP de carbonato de polipropileno (PPC) y las BMP de PE no degradables en 
lombrices de tierra Eisenia fetida concluyó que las BMP de PLA y PPC mostraban 
una biotoxicidad comparable en comparación con las BMP de PE (Ding et al., 2021).  
Así también, en un sistema suelo-planta, se registraron mayores reducciones en el 
crecimiento de los brotes, las raíces y la biomasa de los frutos de la judía común 
(Phaseolus vulgaris L.) inducidas por los BMP de PBAT/PLA mientras que los BMPs 
de LDPE sólo provocaron efectos negativos en concentraciones elevadas (Meng et 
al. concentraciones (Meng et al., 2021).  
Los efectos negativos de la degradación y las alteraciones en la comunidad 
bacteriana de la rizosfera inducidas por los MPs podrían explicar estos resultados. 
Otro experimento en maceta realizado para explorar los efectos de los residuos de 
películas de plástico de tamaño micrométrico a base de LDPE y almidón concluyó 
que los residuos de películas biodegradables mostraron una inhibición más severa en 
el crecimiento del trigo que el LDPE (Qi et al., 2018).  
La afirmación anterior es corroborada por Wang et al. (2020b) quien demostró que el 
10% de MP de PLA en los suelos disminuyó la biomasa del maíz y el contenido de 
clorofila en las hojas en los suelos, mientras que el PE no mostró impactos 
discernibles. Resultados similares, como efectos inhibitorios más fuertes en el 
crecimiento de L. perenne y una menor biomasa de raíces y brotes, junto con un 
menor contenido de clorofila en las hojas de la judía común. de clorofila en la judía 
común (Phaseolus vulgaris L.) por los BMP en comparación con las MP 
convencionales cuestionaron la seguridad medioambiental de las llamadas MP 
"inofensivas para el medio ambiente" (Boots et al., 2019). 
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Aunque se realice una limpieza para eliminar la materia orgánica, los MP pueden 
confundirse fácilmente con otras partículas antropogénicas esféricas (cenizas 
volantes, partículas de (cenizas volantes, partículas de pintura de carreteras, humo 
metálico, escamas de pescado, escamas de cerámica, etc.) (Mintening S. et al., 
(2017, p.5). Por ello, varias pruebas fisicoquímicas pueden ayudar en la inspección 
visual; por tal motivo se planteó determinar los microplásticos presentes en el medio 
ambiente, estudiando diversos artículos en los cuales se ha recopilado las técnicas e 
instrumentos más usados y más recientes; mostrándolos en la tabla N°5. 
Tabla 5: Técnicas e instrumentos para la caracterización de MPs 
Técnicas de 
caracterización 
Descripción Autores Cantidad de 
veces 
El análisis de 
imágenes de micro-
FT-IR de transmisión 






Es posible utilizar la 
espectroscopia FTIR como 
método analítico cuantitativo y 
también como herramienta para 
determinar los mecanismos de 
unión en sólidos y superficies. 
Las vibraciones moleculares se 
pueden relacionar directamente 
con la simetría de las moléculas, 
por lo que a menudo es posible 
determinar con precisión cómo se 
une una molécula en las 
superficies o como componente 
en una fase sólida a partir de su 
espectro infrarrojo . 
Análisis físico Boots et al. 
(2019), Meng 
et al. (2021), 
Qi et al. 
(2018), Wang 
et al. (2020), 
Serrano-Ruíz 
et al. (2018), 
Yang et al. 
(2021). 
Microscopía infrarroja 
μFT-IR o Raman 
Esto indica las dimensiones de 
los microplásticos a analizar, su 
cambio a escala micrométrica 
Desventaja: Sin embargo, esas 
tecnologías de microscopía se 
utilizaron para la carac 
terización de partículas por 
partículas y, por lo tanto, todavía 
es un desafío manejar la masa de 
datos. 
Análisis físico Boots et al. 
(2019), Meng 
et al. (2021), 
Qi et al. 
(2018), Wang 
et al. (2020), 
Serrano-Ruíz 
et al. (2018), 






Es un método de análisis 
integrador, que permite una 
caracterización multicomponente 
de muestras ambientales sin 
caracterización 
química y física 
Chinaglia et al. 
(2018), 
Borrowman et 
al. (2020), Li et 
al. (2020), Al 
Hosni et al. 
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ninguna preparación compleja de 
la muestra. 
Es aplicada en la extracción 
térmica y desorción 
Descomposición térmica 
preliminar de los MP en sus 
monómeros y aditivos. 
(2019), Tosin 
et al. (2019). 
Termogravimetría 
acoplada a la 
calorimetría diferencial  
de barrido (DSC) 
Es una de las técnicas analíticas 
más comunes utilizadas para 
caracterizar sólidos y la 
descomposición térmica 
preliminar de las MP en sus 
monómeros y aditivos. 
Permite estudiar el 
comportamiento térmico de los 
excipientes: fusión, cristalización, 
temperaturas de transición de 
sólido a sólido. 
caracterización 
química 
Sintim et al. 
(2020), Al 
Hosni et al. 
(2019). 
La microscopía 
electrónica de barrido 
con espectroscopía de 
rayos X de dispersión 
de energía 
Técnica de microanálisis químico 
que se utiliza junto con el MEB. 
La técnica EDS detecta los rayos 
X emitidos por la muestra durante 
el bombardeo de un haz de 
electrones para caracterizar la 
composición elemental del 
volumen analizado. 
Analiza la composición elemental 




Adhikari et al. 
(2016), Apinya 
et al. (2016), 






Se realizó la comparación y análisis de 22 literaturas para determinar el análisis de 
MPs y averiguar cómo se identifican los MPs actualmente; y se tuvo que la detección, 
identificación, dimensionamiento y cuantificación de MPs se realiza en el 89% de los 
estudiados de manera física, llevandose a cabo mediante la visualización (a simple 
vista o utilizando un microscopio). Según Renner G. et al., (2018, p.3), ya que, estas 
técnicas ofrecen bibliotecas disponibles que ayudan a la identificación. 
Por otro lado, afirma que el análisis físico suele ser una forma más fiable. Así también 
Leslie H. et al., (2017, p.4), apoyando lo anteriormente dicho afirma que las técnicas 
29 
de espectroscopia infrarroja con transformación de Fourier (FT-IR) o Microscopía 
infrarroja μFT-IR o Raman ofrecen bibliotecas disponibles que ayudan a la 
identificación y la técnica de reflexión total atenuada es la preferida en FT-IR porque 
es más eficiente para muestras gruesas como las MPs pero sus inconvenientes son 
la falta de sensibilidad y que no es tan eficiente para detectar MPs de bajo tamaño. 
Aparte de las diferentes propiedades de absorción IR o de dispersión Raman. 
Así también en su estudio Sintim et al. (2020), tomó el material previamente 
clasificado (> 500 μm) se fotografió e identificó utilizando ATR-FT-IR. se colocaron 
partículas individuales sobre el cristal de ATR. Para analizar los espectros de IR 
registrados, se utilizó el software OPUS 7.2 (Bruker Optik GmbH) y se identificó 
mediante una búsqueda de espectro en una biblioteca de polímeros personalizada y 
la biblioteca contenía espectros de todos los polímeros comunes, materiales naturales 
y materiales de laboratorio utilizados durante el muestreo y la purificación. 
Wen S. y Deng J., (2021, p.1), refuta las afirmaciones hechas señalando que la 
caracterización por micro-FTIR y micro-Raman presenta dificultades con algunos 
pigmentos; en estos casos, el análisis por EDX resuelve la mayoría de estas dudas. 
El uso combinado de ambas técnicas espectroscópicas, junto con el microanálisis 
SEM-EDX, proporciona uno de los métodos más útiles en la caracterización (y posible 
datación) de los MPs. 
Aparte de las diferentes propiedades de absorción IR o de dispersión Raman, la 
pirolisis-cromatografía de gases/espectrometría de masas (Pyr-GC-MS) o la 
termogravimetría acoplada a la calorimetría diferencial de barrido se utilizan cada vez 
más para caracterizar las MP; todavía tenemos pocos ejemplos de sus aplicaciones 

















De acuerdo al análisis realizado para determinar los aspectos más relevantes de los 
plásticos biodegradables como esperanza verde para la reducción del estrés 
ambiental, se concluye lo siguiente:  
• Los factores de degradación de los plásticos biodegradables dependen de las 
características y la composición del polímero, siendo estos decisivos para 
determinan la tasa de biodegradación de los plásticos biodegradables. Donde 
los plásticos biodegradables de menor tamaño y las microplásticos 
biodegradables tienen área específica más grande para interactuar con varios 
factores de degradación, lo que lleva a un deterioro más rápido en los entornos 
del suelo. Entre los principales factores para la mayor tasa de degradación, se 
encuentra la temperatura, tamaño de muestra y humedad. 
 
• La comparación de los efectos exotoxicológicos presentados por presencia de 
microplásticos y microplásticos biodegradables en las plantas y animales del 
suelo muestran una preocupación, debido a que los BMP no plantean efectos 
negativos diferenciales, a veces incluso mayores efectos negativos sobre los 
animales y las plantas del suelo, lo que se debería tener en cuenta a la hora 
de considerar los MP como sustitutos de los plásticos convencionales no 
degradables. 
 
• Las técnicas e instrumentación recientes para la caracterización de 
microplásticos de acuerdo a la detección, identificación, dimensionamiento y 
cuantificación de MPs se realiza en el 89% de los estudiados de manera física, 
llevándose a cabo mediante la visualización (a simple vista o utilizando un 
microscopio); siendo los más empleados el análisis de imágenes de micro-FT-
IR de transmisión basada en la espectroscopia infrarroja con transformación 
de Fourier (FT-IR) (ATR-FT-IR), Microscopía infrarroja μFT-IR o Raman y la 
microscopía electrónica de barrido con espectroscopia de rayos X de 







• Debido a la escasez de informes relacionados en los estudios toxicológicos 
entre MPs convencionales y BMPs se recomienda realizar mayores 
investigaciones enfocados en el tema ampliándolo y centrándose en las 
propiedades ecotoxicológicas del suelo. 
 
• Se recomienda ampliar estudios desarrollando alternativas para la gestión de 
residuos poliméricos son el sistema de incineración, reciclaje y recuperación 
de energía y realizar una comparación de los métodos que brindan una mayor 
reducción del estrés ambiental. 
 
• Se recomienda usar nuevas técnicas e instrumentos para caracterizar a los 
microplásticos, o emplear las técnicas combinadas; como el caso de las 
técnicas espectroscópicas junto con el microanálisis SEM-EDX, para generar 
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